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Termisk forgasning af biomasse 
som halm, græs, gyllefibre og 
spildevandsslam m.fl. kan tilba-
geføres til landbrugsjorden som 
biokul - og kan potentielt bidra-
ge til både effektiv bioenergi-
produktion, recirkulering af næ-
ringsstoffer og kulstofbinding i 
jorden uden nogen negative ef-
fekter på jordens vigtige orga-
nismer. 
Den danske regering har en 
ambition om, at Danmark skal 
være uafhængig af fossil ener-
gi. Energien skal i stigende grad 
baseres på vedvarende energi. 
Biomasse er en fornybar, men 
begrænset ressource, og vi skal 
derfor udnytte den så effektivt 
som muligt. Størstedelen af den 
biomasse, der anvendes til ener-
giproduktion, er restprodukter 
fra landbruget såsom halm og 
husdyrgødning. I dag bliver ca. 
1/3 del af halmen nedmuldet på 
markerne for at opretholde jor-
dens kulstofpulje og frugtbar-
hed. Jordens nedbryderorganis-
mer udnytter energien i halmen, 
og bidrager derved til en række 
gavnlige effekter på jordens fy-
siske egenskaber som for ek-
sempel de vandholdende egen-
skaber, næringsstofretention, 
aggregatdannelse og luftskifte, 
og de mindsker dermed risiko-
en for kompakt jord eller ero-
sion. Årlig fraførsel af halm til 
energiproduktionen kan derfor 
medføre en faldende kulstofpul-
je og potentielt udpining af jor-
den. Spørgsmålet er, hvor meget 
halm kan vi fjerne fra marken til 
bioenergiproduktion, uden at det 
går ud over jordens frugtbarhed 
på længere sigt? 
Termisk forgasning er en ef-
fektiv og fleksibel måde at om-
sætte biomasse til energi i form 
af brændbar gas, som kan bruges 
til el- og varmeproduktion. Rest-
produktet af denne proces er bio-
kul, også kaldt biochar, som sta-
dig indeholder 25-50 % kulstof 
samt værdifulde næringsstoffer 
som kalium og fosfor. 
Inkubationsstudier har vist, 
at biokul er meget stabilt over-
for mikrobiel nedbrydning, og 
har større potentiale for kulstof-
binding i jorden end direkte ned-
muldning af halm. Spørgsmålet 
er, om dette stabile produkt kan 
erstatte de gavnlige effekter i jor-
den, som nedbrydningen af halm 
har. Nye resultater viser, at til-
førsel af biokul kan forbedre jor-
dens kemiske og fysiske egen-
skaber. Biokul kan forhøje og 
opretholde jordens pH og der-
med erstatte den konventionel-
le kalk grundet det høje indhold 
af mineraler. Biokul partiklerne 
har også en høj porøsitet og stort 
overfladeareal (figur 1), hvilket 
forhøjer jordens kationombyt-
ningsevne (CEC), og dermed 
forbedrer jordens evne til at til-
bageholde næringsstoffer, og 
mindsker udvaskning. Resultater 
fra grovsandede jorde viser også, 
at halm-biokul forbedrer jordens 
vandholdende evne, rodudvik-
lingen og dermed udbyttepo-
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tentialet. Dette indikerer meget 
store potentialer ved biokul til-
førsel på JB1-2 jord i Danmark. 
Afhængig af biomassen, der for-
gasses, indeholder biokul des-
uden mikro- og øvrige makro-
nærigstoffer, som også er vigtige 
komponenter i en jord, der sikrer 
optimal plantenæringsstofforsy-
ning og dermed kvalitet af høst-
bart produkt. Vores forskning har 
tydeligt vist, hvorledes biokul 
har potentiale til at erstatte mine-
ralsk K ved brug af halm til ener-
giformål (figur 2). 
Da tilførslen af biokul ændrer 
jordens kemiske egenskaber, er 
det vigtigt at sikre sig, at der ik-
ke er nogen negative effekter på 
jordens mikroorganismer. Vores 
resultater viser, at toårig frafør-
sel af halm og tilførsel af biokul 
til landbrugsjord ikke fører til 
nogen negative effekter. Sam-
me forsøg viser, at mens tilfør-
sel af halm forbedrer aggregat-
stabilitet, og mindsker risikoen 
for tilslemning af jorden, har til-
førslen af halm-biokul ikke den-
ne positive effekt. Det er derfor 
vigtigt at undersøge disse effek-
ter under markforhold og finde 
frem til en balance mellem, hvor 
meget halm man kan fjerne, og 
hvor meget biokul man kan til-
føre uden at forhøje risikoen for 
erosion eller jordpakning. 
Termisk forgasning kan 
også bidrage til at recirkule-
re næringsstoffer fra byerne til 
landbrugsjorden, f.eks. ved at 
forgasse spildevandsslam. Spil-
devandsslam er især rigt på 
fosfor, som er en ikke-forny-
bare ressource. Forgasning af 
slam kan potentielt hygiejnisere 
slammet, fjerne eventuelle uøn-
skede miljøfremmede organiske 
stoffer, og reducerer indholdet 
af tungmetaller. På denne må-
de kan bioenergi produktion og 
recirkulering af værdifulde næ-
ringsstoffer fra by til land kom-
bineres. Det er et forskningsfelt, 
vi i øjeblikket arbejder på at ud-
vikle yderligere.
Termisk forgasning af rest-
produkter fra land og by har 
dermed stort potentiale til at 
producere vedvarende energi, 
recirkulere næringsstoffer og 
modvirke klimaændringer ved 
kulstofbinding i jorden.  
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Figur 1: Halm-biokul Foto: Veronika Hansen Figur 2: Spredning af biokul i et markforsøg på Bregentved. 
Foto: Jon Norddal
